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B ESCHREIBUNG 

5 Vakuum-Kuhlwaize 

Die Erfindung betrifft eine Vakuum-Kuhlwaize fur bahnformige Materialien, insbesondere 
fQr Papier- Oder Kartonbahnen, Kunststoff oder Metallfolien, deren Mantel Luftdurch- 
10 trittsoffnungen aufweist, die zumindest im Umschlingungsbereich der Bahn mit einem 
Unterdruck beaufschlagbar sind und die Mittel zum Kuhlen der Mantelflache aufweisen. 

1 Eine Walze zum Kuhlen oder Beheizen einer Materialbahn ist aus der DE 198 14 597 C1 
bekannt Die dort beschriebene Walze besitzt einen Walzenmantel mit einem Warmetau- 

15 scher, der innerhalb des Walzenmantels angeordnet ist und mit einer Versorgungsanord- 
nung zum Zu- und Abfluft eines aufteren, primaren Warmetragerfluids verbunden ist. Die 
Sekundarseite des Warmetauschers beinhaltet das innere Warmetragerfluid, das 
ausgehend vom koaxial angeordneten Warmetauscher gegen den inneren Walzenmantel 
gespruht wird, wobei der Kreislauf eine in der Walze angeordnete Pumpenanordnung 

2 0 aufweist. Vom inneren Walzenmantel gelangt das Warmetragerfluid mittels der 

Pumpenanordnung wieder in den Warmetauscher in der Mitte der Walze, wo es die 
aufgenommene Warme an den primarseitigen Kreislauf des Warmetragerfluids abgibt. 
Die Kuhiung der Walze erfolgt somit an der inneren Oberfiache der Walze, so daft die 
^ auftere Oberfiache der Walze lediglich indirekt gekuhlt wird. 

Die DE 198 47 799 A1 beschreibt eine Vakuum-Walze, die uber Luftdurchtrittsoffnungen 
an der Mantelflache und ein Unterdrucksystem in der Lage ist, die Luft an der Grenz- 
schicht zwischen Waize und Materialbahn abzusaugen. Bei hoheren Bahngeschwindig- 
keiten bereitet die an der Bahn anhaftende Luftgrenzschicht beim Auflaufen der Bahn auf 

3 0 die Walze Probleme. Es bildet sich ein Luftpolster zwischen der Bahn und der Waize, das 

ein Aufschwimmen der Bahn verursacht und so die Kontaktflache vermindert. Die 
Verminderung der Kontaktflache fuhrt dazu, daft geringere Zugkrafte ubertragen werden 
konnen. Die beschriebene Vakuum-Walze enthalt einen urn ein feststehendes innenbau- 
teil rotierend antreibbaren Mantel, der auf seiner gesamten Mantelflache Luftdurch- 
35 trittsoffnungen aufweist, und mit eine im Umschlingungsbereich der Materialbahn 
angeordnete Vakuum-Kammer, die mit Unterdruck beaufschlagbar ist. Der Unterdruck 
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gelangt dabei durch das Innenrohr und uber Bohrungen durch den Mantel des Innenrohrs 
im Inneren der Walze in die Vakuumkammem und von dort aus an die Luftdurchtrittsoff- 
nungen. Einrichtungen zum Kuhlen der Mantelflache konnen der Druckschrift nicht 
entnommen werden. 

Eine kombinierte Vakuum-KQhlwalze ist aus der DE 41 18 039 A1 bekannt. In einem 
aufieren Mantel der Walze, die von einem Kuhlmedium durchflossen wird, sind Nuten 
vorgesehen, zwischen denen sich Stege befinden, die eine perforierte Haut abstutzen. 
Die Nuten stehen mit Nuten in einem stationaren Bauteil in Verbindung, welche mit einer 
Unterdruckwelle verbunden sind, so da& durch Unterdruck eine Zugkraft auf die 
Materialbahn ausgeubt wird, wahrend das KQhlmedium die Bahn durch die Haut hindurch 
abkuhlt. 

Das Kuhlmedium wird uber eine hohle Welle zugefuhrt und uber Versorgungsleitungen in 
einen zwischen einem inneren und aufieren Trommelmantel befindlichen Zwischenraum 
geleitet. Die Zwischenraume sind durch Rippen, die diagonal uber den Umfang des 
Trommelmantels verlaufen, getrennt. Am anderen Ende der Walze wird das Kuhlmedium 
ebenfalls wieder uber Rohrleitungen und eine hohle Welle aus der Walze herausgeleitet. 
Der WarmeDbergang erfolgt uber eine auf der Walze angeordnete dunne Haut an den 
aulieren Warmemantel an das Kuhlmedium. Der Warmeubergang wird durch die vielen 
Grenzschichten und das Vakuum in den Nuten des aufieren Trommelmantels erschwert. 
Ein weiterer Nachteil ist der komplexe Aufbau der Fuhrung des Kuhlmediums durch die 
Walze. 

Ausgehend vom beschriebenen Stand der Technik, liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Vakuum-KQhlwalze dahingehend zu verbessern, dafc mit minimalem 
konstruktiven Aufwand eine verbesserte Kuhlung des Walzenmantels erzielt und ein 
moglichst grower und gleichmafiiger Unterdruck an der Walzenoberflache erzeugt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, dad die Kuhlung der Mantelflache 
uber axial im Walzenmantel verlaufende von einem Kuhlmedium durchstromte Kuhlka- 
nale, insbesondere Bohrungen, erfolgt. Durch das unmittelbare Einbringen der Kuhlka- 
nale in den aus Vollmaterial gefertigten Walzenmantel, ist es nun moglich die Walze 
direkt an der Walzenoberflache zu kGhlen, ohne dali storende Grenzschichten den 
Warmeubergang beeinflussen. Insbesondere der erfindungsgemafle Einsatz des 
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Werkstoffes Aluminium fur den Walzenmantel und dessen hohe Warmeleitfahigkeit 
ermdglichen eine verbesserte Kuhlung des Bahnmaterials. 

Da lediglich Bohrungen und gefraste Nuten in den Walzenmantel eingebracht werden und 
die Versorgungsleitungen ebenfalls aus Bohrungen bestehen, ist die Walze relativ einfach 
zu fertigen. 

In der Zeichnung ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer Vakuum-Kuhlwalze 
dargestellt und im weiteren naher beschrieben. 

Es zeigt 

Figur 1 den Querschnitt durch eine Vakuum-Kuhlwalze, die in einem Maschinengestell 
aufgenommen ist. 

Die Figur 1 zeigt eine Vakuum-Kuhlwalze 1, die an zwei Aufnahmen 2, 3 in der Anlagen- 
stuhlung 4 aufgehangt ist. In der Aufnahme 2 ist ein Lager 5 und in der Aufnahme 3 eine 
Bohrung 6 enthalten. Die Walze 1 besteht im wesentlichen aus einem Lagerteil 7, einem 
Stirnflansch 8, dem Walzenmantel 9, einem weiteren Stirnfiansch 10, einer auf dem 
Stirnflansch befestigten Riemenscheibe 11, einem rohrformigen Innenbauteil 12 und den 
auf dem Innenbauteil 12 befestigten in axiale Richtung verlaufenden und sich radial 
erstreckenden Trennwande 13, 14 und den quer zur Achse verlaufenden und sich radial 
erstreckenden TrennwSnde 15, 16. 

In das Lagerteil 7 sind konzentrische Kanale 17, 18 eingebracht, die dem Vorlauf 17 und 
Rucklauf 18 des Kuhlmediums dienen. Die Kanale 17, 18 sind mit Bohrungen verbunden 
uber die das Kuhlmedium in den Stirnflansch 8 gelangt. Im Stimflansch 8 sind entspre- 
chende Bohrungen 19, 20 vorhanden, die mit den Kuhlkanalen 21 im Walzenmantel 9 in 
Verbindung stehen. Der Walzenmantel 9 ist aus einem metallischen Werkstoff gefertigt, 
der eine Warmeleitfahigkeit von mindestens 100 W/(m K) aufweist, wobei bevorzugt 
Aluminium verwendet wird. Ein Stahl wird in dem Fall zum Einsatz kommen, wenn zum 
Beispie! bei grofien Langen der Walzen die Werkstoffkennwerte der Aluminiumlegierun- 
gen fur die Auslegung- der Konstruktion nicht mehr ausreichen. Zur Erhohung der 
Reibung und der Verschleififestigkeit kann die Oberflache des Walzenmantels 9 vergutet 
werden. Bevorzugt erfoigt die Vergutung durch Eloxieren oder Plasmabeschichten mit 
keramischen Werkstoffen. 
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Die Kuhlkanaie 21 werden als axial sich uber die WalzenlSnge erstreckende Bohrungen 
in den Walzenmantel 9 eingebracht, dabei betragt der Abstand zwischen den Kuhlkana- 
len 10 mm bis 100 mm, die uber den Umfang gleichmaftig verteilt angeordnet sind. Der 
Durchmesser der Bohrungen betragt je nach Dicke der Materialbahn zwischen etwa 
5 8 mm und 30 mm. 

Urn ein moglichst gleichmaftiges Temperaturprofil uber die Lange des Walzenmantels 9 
zu erzeugen, werden als bevorzugte Variante die jeweils nebeneinander angeordneten 
Kuhlkanaie 21 gegenlaufig durchstromt. So erfolgt die Zufuhrung des Kuhlmediums uber 
10 einen Kuhlkanal 21 und die Ruckfuhrung des Kuhlmediums Qber einen neben dem 
Zufuhrkuhlkanal 21 angeordneten RuckfOhrkuhlkanal 21. Im Walzenmantel 9 folgt somit 
auf jeden ZufuhrkQhlkanal 21 ein RuckfOhrkuhlkanal 21. Dies hat einen entscheidenden 
Einfiuss auf die Temperaturverteilung im Walzenmantel 9. Wird ein Walzenmantel 9 nur 
in eine Richtung durchstromt so heizt sich das eine Ende der Waize durch das erwarmte 
15 Kuhlmedium starker auf als das andere Ende, durch dass das Kuhlmedium zugefuhrt 
wird. Die Folge ist eine hohe Temperaturdifferenz zwischen den Walzenenden. Bei einem 
gegenlaufigen Durchstromen des Walzenmantels 9 stellt sich ein gleichma&igeres 
Temperaturprofil im Walzenmantel 9 ein. 

2 0 Die Verbindung zwischen dem Zufuhrkuhlkanal 21 und dem RuckfOhrkuhlkanal 21 erfolgt 
. im Stirnflansch 10 und kann uber einen Kanal 23 erfolgen, der zwei nebeneinander 
angeordnete Kuhlkanaie verbindet oder uber einen Ringkanal 23, der alle KOhlkanale im 
Stirnflansch miteinander verbindet. 

^^^2 5 In einer weiteren Ausgestaltungsvariante der Erfindung wird das Kuhlmedium dem 
Walzenmantel 9 an beiden Seiten uber die Stimflansche 8, 10 zu- und abgefuhrt. Hierbei 
bleibt das Prinzip der Gegenlaufigkeit in Bezug auf. die nebeneinander angeordneten 
Kuhlkanaie ebenfalls gewahrt, so dass eine geringe Temperaturdifferenz an den 
Walzenenden vorhanden ist. 

30 

In den Walzenmantel 9 sind im Bereich zwischen den axial verlaufenden Bohrungen, den 
KuhlkanSlen 21 radial verlaufende Offnungen 22 eingebracht. Die Offnungen 22 dienen 
als Luftdurchtrittsoffnungen zur Erzeugung eines Unterdrucks an der aufceren Wal- 
zenoberflache. Bevorzugt werden Offnungen 22 von gleichem Durchmesser in regeima- 
35 Riger Verteilung in den Walzenmantel 9 eingebracht So kann beispielsweise ein 
Parallelogramm erzeugendes Muster auf den Walzenumfang dadurch erreicht werden, 
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dad die Offnungen 22 axial um 20 mm und in Umfangsrichtung um 30 mm versetzt 
angeordnet werden. Hierbei ist die Anzahl der Offnungen 22 je nach benotigtem Unter- 
daick an der Walzenoberflache von 1 Loch pro 100 cm 2 bis 100 Loch pro 100 cm 2 ver- 
anderbar. In Abhangigkeit von der Dicke der Materialbahn kann der Durchmesser der 
5 Offnungen 22 von 1 mm bis 10 mm variieren. So werden z. B. fur dunne Materialbahnen 
bevorzugt Offnungsdurchmesser von 1 mm bis 3 mm eingesetzt. Die Offnungen 22 
konnen erfindungsgemafi uber flache Nuten im Walzenmantel 9 verbunden sein. Als 
flache Nuten werden dabei Nuten mit einer Tiefe von etwa 2 mm bezeichnet. 



10 Die Zufuhrieitung 19 ist mit einem Kuhlkanal 21 verbunden, durch den das Kuhlmedium 
dem Walzenmantel 9 zugefuhrt wird. Am der Zufuhrieitung entgegengesetzten Ende des 
Walzenmantels 9 ist der Kuhlkanal 21 Ober einen Kanal 23 im Stirnflansch 10 mit einem 

I daneben liegenden Kuhlkanal 21 verbunden, durch den das Kuhlmedium wieder 
zuruckfliefit. Am ausgangsseitigen Ende fiieftt das Kuhlmedium dann durch die 

15 Zufuhrieitung 20 und den Rucklauf 18 wieder aus der Walze 1 heraus. 

Am inneren Umfang des Stirnflansches 10 ist der Walzenmantel 9 mittels eines Lagers 
24 auf dem drehfesten Innenbauteil 12 drehbar geiagert. Gleichzeitig ist an den 
Stirnflansch 10 ein Antriebsrad 11 in Form einer Riemenscheibe angeschraubt. Aitemativ 
20 kann als Antriebsrad 11 auch ein Zahnrad oder ein vergleichbares Antriebseiement 
eingesetzt werden. 



Auf dem Innenbauteil 12 sind in axialer Richtung verlaufende und sich radial erstreckende 
Trennwande 13, 14 und quer zur Achse verlaufende und sich radial erstreckende 

bs Trennwande 15, 16 befestigt. Diese dienen dazu, einen Bereich B der Walze zu 
begrenzen, so dafi lediglich der Bereich 'des Walzenmantels mit einem Unterdruck 
beaufschlagt wird, der von der Materialbahn umschlungen ist. Die Begrenzung auf einen 
Umfangsbereich ist zum einen deshalb erforderiich, um zu verhindern, dass freiliegende, 
mit einem Unterdruck beaufschlagte Bohrungen unerwQnschte Pfeifgerausche verursa- 

3 0 chen. Zum anderen wird die Unterdruckquelle nicht unnotig belastet. Die durch die 
Trennwande 13, 14, 15, 16 erzeugte Kammer wird Ober Bohrungen 25 im Rohr des 
Innenbauteils 12 mit einem Unterdruck beaufschlagt. 

Es ist erfindungsgemafi ebenfalls moglich, die quer zur Achse angeordneten Trennwande 
35 15, 16 verstellbar auszufuhren, um den mit Unterdruck beaufschlagten Bereich B axial 
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einzuschrSnken. Dies macht insbesondere dann Sinn, wenn mit der Vakuum-Kuhlwalze 
unterschiedlich breite Materiaibahnen bearbeitet werden. 

Das Innenbauteil 12 ist einseitig drehfest 6 an der Aufnahme 3 befestigt und auf der 
5 anderen Seite mittels eines Wellenzapfens 26 in einem Lager 27 im Lagerteil 7 
aufgenommen, so da& der Walzenmantel 9 in der Lage ist sich urn das Innenbauteil 12 
zu drehen. Beim Drehen des Walzenmantels 9 wird somit nur der Bereich B mit einem 
Unterdruck beaufschlagt. 

10 Wahrend des Betriebes der Vakuum-Kuhlwalze 1 wird das Kuhlmedium mittels einer 
Dreheinfuhrung 28 in den Vorlaufkanal 17 gefdrdert und gelangt Qber die Zuleitungen 19 
in die KQhlkanale 21 im Walzenmantel 9. Hier nimmt das Kuhlmedium die Warme aus 

ft dem Walzenmantel 9 auf, der durch die Materialbahn aufgeheizt wurde. Fur einen 
optimalen Warmeubergang sorgt dabei der Unterdruck, der die Materialbahn auf den 

15 Walzenmantel 9 zieht. Das Heranziehen der Materialbahn bewirkt einerseits einen guten 
WarmeQbergang und andererseits ein sicheres Anhaften und Transportieren der 
Materialbahn, so dass ausreichend grofte Zugkrafte ubertragen werden konnen. Durch 
die Kanale 23 im Stirnflansch 10 flieftt das Kuhlmedium in den angeschlossenen 
KGhlkanal 21 uber den Walzenmantel 9 zurtick zur Zuleitung 20 und anschliefiend in den 

2 0 ROcklauf 18 urn abschliefiend durch die Dreheinfuhrung 28 wieder aus dem Kuhlkreislauf 
auszutreten. Wahrend des Kuhlens des Walzenmantels 9 wird kontinuieriich ein Vakuum 
in der Kammer 24 erzeugt, wobei das Vakuum Qber eine an das im Rohr des Innenbau- 
teils 12 angeschlossene Unterdruckquelle erzeugt wird. Durch die Kombination aus 

r gekuhltem Walzenmantel und Unterdrucksystem ist es nunmehr moglich, eine optimale 

f25 Kuhlung und einen grolien und gleichmaflig verteilten Unterdruck an der Walzenoberfla- 
che zu erzielen. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Vakuum-Kuhlwalze fur bahnformige Materialien, insbesondere fur Papier- Oder 
Kartonbahnen, Kunststoff Oder Metalifolien, deren Mantel Luftdurchtrittsoffnungen 
(22) aufweist, die zumindest im Umschlingungsbereich der Bahn mit einem Unter- 
druck beaufschlagbar sind und die Mittel zum KQhlen der Mantelfiache (9) aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, dad die Kuhlung der Mantelfiache (9) uber axial im Wal- 
zenmantel (9) verlaufende von einem Kuhlmedium durchstromte KQhlkanale (21), 
insbesondere Bohrungen, erfolgt. 

2. Vakuum-Kuhlwalze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Walzen- 
mantel (9) aus einem Werkstoff, vorzugsweise Aluminium, gefertigt 1st, der eine 
Warmeleitfahigkeit von mehr als 100 W/(m K) aufweist. 

3. Vakuum-Kuhlwalze nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Kuhlmedium den Walzenmantel (9) in den jeweils nebeneinander angeordneten 
KQhlkanalen (21) gegeniaufig durchstrdmt. 

4. Vakuum-Kuhlwalze nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dali 
das Kuhlmedium dem Walzenmantel (9) nur an einer Seite uber einen Stirnflansch (8) 
zu- und abgefuhrt wird. 

5. Vakuum-Kuhlwalze nach Anspruch 4, 1 dadurch gekennzeichnet, da& die jeweils 
nebeneinander angeordneten KQhlkanale (21) an der der Zufuhrseite des Kuhlmedi- 
ums entgegengesetzten Seite in einem Stirnflansch (10) uber Kanale (23) miteinander 
verbunden sind. 

6. Vakuum-Kuhlwalze nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Kuhlkanaie 
(21) an der der Zufuhrseite des KGhlmediums entgegengesetzten Seite in einem 
Stirnflansch (10) uber einen Ringkanal (23) miteinander verbunden sind. 
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7. Vakuum-Kuhlwaize nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Kuhlmedium dem Walzenmantel (9) beidseitig uber Stirnflansche (8, 10) zu- und 
abgefQhrt wird. 

8. Vakuum-KQhlwalze nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Abstand zwischen den Kuhikanalen (21) 10 mm bis 100 mm betragt und daft die 
Durchmesser der KQhlkanate (21) einen einheitlichen Durchmesser aufweisen und 
zwischen 8 mm und 30 mm variieren. 

9. Vakuum-Kuhlwaize nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Arbeitsbreite (3) der Vakuum-Kuhlwaize (1) zwischen 600 mm und 3000 mm liegt 
und der Walzendurchmesser zwischen 200 mm und 1200 mm, vorzugsweise zwi- 
schen 400mm und 800mm, wahlbar ist. 

10. Vakuum-Kuhlwaize nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dad 
die Anzahl der Luftdurchtrittsoffnungen (22) im Walzenmantel (9) zwischen 1 Loch pro 
100 cm 2 und 100 Loch pro 100 cm 2 variiert, wobei die Offnungen (22) mittels Bohren, 
Laser oder Wasserstrahlschneiden eingebracht sind und das die Offnungen (22) rund 
und/oder schlitzformig ausgebildet sind. 

11. Vakuum-KQhlwalze nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Luftdurchtrittsoffnungen (22) an der Sufieren Oberfiache des Walzenmantels 
(9) mit Nuten von geringer Tiefe verbunden sind. 

12. Vakuum-Kuhlwaize nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Mantelflache (9) an einem Ende auf einem feststehenden Innenbauteil der 
Walze (1) und am anderen Ende in einem Lagerteil (7) drehbar gelagert ist, wobei 

• das Innenbauteil ein sich koaxial zur Walzenachse erstreckendes Rohr (12) 
enthalt, das im Lagerteil (7) drehbar gelagert ist und das auf dem Innenbauteil 
Trennwande (13, 14, 15, 16) befestigt sind, so dafi eine Kammer gebildet ist, die 
uber mindestens eine Offnung (25) im Rohr mit einem Unterdruck beaufschlagbar 
ist und 

• das Lagerteil (7) zur Zu- und Abfuhrung eines Kuhlmediums mit zwei konzentri- 
schen Kanalen (17, 18) versehen ist, die mit den Kuhikanalen (21) uber Zuleitun- 
gen (19, 20) verbunden sind. 
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13. Vakuum-Kuhlwalze nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dali der Walzenmantel (9) an einem Ende Qber einen Stirnflansch (8) mit dem Lager- 
teil (7) verbunden ist, der die Kuhlkanaie (21) mit den konzentrischen Kanalen (17, 
18) verbindet und am anderen Ende uber einen Stirnflansch (10) auf dem Innenbau- 

5 teil gelagert ist, wobei an einem der Stimflansche (8, 10) eine Riemenscheibe (11) 

zum Antrieb des Waizenmantels (9) befestigt ist 

14. Vakuum-Kuhlwalze nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dad die Trennwande (13, 14, 15, 16) auf dem Innenbauteil einerseits in axiale Rich- 

10 tung verlaufend und sich radial erstreckend und andererseits quer zur Achse verlau- 

fend und sich radial erstreckend befestigt sind, wobei die Trennwande (13, 14, 15, 16) 
eine Umfangsflache des Waizenmantels begrenzen, der mit einem Umschlingungsbe- 

) reich der Materialbahn ubereinstimmt. 

15 15. Vakuum-Kuhlwalze nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die quer zur Achse veriaufenden und sich radial erstreckenden Trennwande (15, 
1 6) verstellbar ausgefuhrt sind. 



20 
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ZUSAMMENFASSUNG 

(Fig. 1) 

Vakuum-Kuhlwalze 

Vakuum-Kuhlwalze fur bahnformige Materialien, insbesondere fur Papier- Oder Karton- 
bahnen, Kunststoff Oder Metallfolien, deren Mantel Luftdurchtrittsoffnungen (22) aufweist, 
die zumindest im Umschlingungsbereich der Bahn mit einem Unterdruck beaufschlagbar 
sind und die Mittel zum Kuhlen der Mantelflache (9) aufweisen, wobei die KQhlung der 
Manteifiache (9) uber axial im Walzenmante! (9) verlaufende von einem KDhlmedium 
durchstromte Kuhlkanale (21), insbesondere Bohrungen, erfoigt. 



